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基于二叉树的 PLC梯形图转化为指令表的算法
黄晶晶,陈文芗,叶军君,林志民
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摘 要:针对 PLC 梯形图利于编程,但不利于被执行的特点, 利用二叉树这个中间工具, 提出了一种将梯形图转化为指
令表的转化算法,转化以梯级为单位, 采取 从左至右,从上至下 的扫描顺序构造二叉树结构, 然后对树进行后序遍历得到
指令表。并简要介绍了梯形图编辑软件的各个组成部分, 以及梯形图的编辑环境;描述了算法的主要数据结构。
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Algorithm from PLC Ladder Diagram to Instruction Table Based on Binary- Tree
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Abstract: Ow ing to PLC ladder diag ram!s tr aits of being pro gr ammed easily and processed inconveniently , an alg or ithm of
transformat ion from PLC ladder diagr am to instr uction t able ar e pr esented using the to ol o f binar y tree. Based on a sing le rung
as a conversion unit, the binary- tree data st ruct ur e are created follow ing the scanning order o f f rom left to r ight, from top to
bo ttom thr ough the conversion process. Then the instruction table are obtained through the po st - o rder trav ersal of the
binar y- tr ee. In addition, v arious components o f PLC ladder diagr am so ftwa re and the editing environment of PLC ladder dia
g ram are introduced, and main data str ucture o f the a lg or ithm are descr ibed simply .
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0 引 言
国际电工委员会制定的工业控制编程语言标准 [ 1]
规定了五种 PLC 的编程语言: 梯形图 ( LD) , 指令表
( IL) , 功能模块图语言 ( FBD) , 顺序功能流程图语言
( SFC)以及结构化文本语言( ST )。其中, 以梯形图最
为常用[ 2] ,因为它与继电器线路类似, 与电气操作原理
图相对应,而电气设计人员对继电器控制较为熟悉。即










且较为复杂。基于此, 为了方便 PLC 应用程序开发人




































































int x, y; / /节点所在窗格在绘图区域的位置
bool BehindBranch; / /节点后面是否有向下线
bool Fr ontBranch; / /节点前面是否有向上线
cha r name[ 10] ; / /与该图符对应的指令





级是二叉树结构, 这个类取名 Binar yTr ee 类。这个类
中提供了一些函数,它们用来扫描节点,合并树和构造
树结构。




int ScanNode( ) ; / /从左至右, 从上至下扫描图符
bool IsBehindBranch( ) ; / /判断是否扫描到向下线




表 1 梯形图 1的指令表
地址 指令 操作数 地址 指令 操作数
00 LD X 0 08 OR X 5
01 OR X 1 09 ANB
02 ANI X 2 10 LDI X 8
03 LD X 6 11 ANI X 9
04 ANI X 7 12 ORB
05 ORB 13 OU T Y1
06 LD X 3 14 END
07 AND X 4
构造二叉树的主要步骤是:







一个AND节点, 再建一个 AND 节点, 它是刚才 AND
节点和第三个节点的父节点,如图 2所示。
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两个,仍然按照第 1步的方法建立 AND节点, OR节点
是上一行已构造好的子树的根节点和新建立起来的
AND节点的父节点。
( 3) 若当前行的下一行还有向下线, 以当前行的下
一行作为当前行,递归进行第( 2)步。










AND节点或 OR节点都是非叶节点, AND 节点和 OR
节点分别表示左右子树的串联和并联关系[ 8]。







进行遍历所得到的原始指令表如表 2所示, 对比表 1可
知, 它还有一些需要修改的地方。比如,由于二叉树只
是表示了图符间的逻辑关系, 不表示具体的指令含
义[ 10 ] ,指令的含义存储在指令所属的 N ode 对象中的
name成员数据中,对于指令 LD X1,若其后面的指令是
AND或 OR,将指令合并成一条指令 AND X1 或 OR
X1, 表 2中地址为 01和 02的指令就需要合并成一条
OR X1的指令; 对于两个并联块的串联或是两个串联
块的并联需要将指令改为 ORB或是 ANB,如表 2所示
中地址为 08, 14, 18的指令; 对于最后一条指令, 如表 2
中的 AND节点, 也就是二叉树的根节点, 它没有实际
意义,将其舍去。
表 2 遍历图 3所得的原始指令表
地址 指令 操作数 地址 指令 操作数
00 LD X 0 11 AND
01 LD X 1 12 LD X 5
02 OR 13 OR
03 LDI X 2 14 AND
04 AND 15 LDI X 8
05 LD X 6 16 LDI X 9
06 LDI X 7 17 AND
07 AND 18 OR
08 OR 19 OU T Y1
09 LD X 3 20 AND
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实参 l的值传递给形参 la, la接受了实参 l的值,在 cre
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